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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Hydrostatischer Fahrantrieb mit Differentialsperre 
® Ein hydrostatischer Fahrantrieb (1) weist eine erste Hy 
dropumpe (2) und eine zweite Hydropumpe (3) sowie ei- 
nen ersten Hydromotor (7) und einen zweiten Hydromo- 
tor (12) auf. Dabei treiben die Hydromotoren (7, 12) je- 
weils getrennte Antriebsstrange an. In eineni Geradeaus- 
Fahrbetrieb sind die Hydropumpen (2, 3) und die Hydro- 
motoren (7, 1 2) in einem einzigen, geschlossenen hydrau- 
Hschen Kreislauf ohne Querverbindungen so miteinander 
gekoppelt, daB ein EingangsanschluB (6) des ersten Hy- 
dromotors (7) mit einem AusgangsanschluB (5) der er- 
sten Hydropumpe (2) und ein EingangsanschluB (9) der 
zweiten Hydropumpe (3) mit einem AusgangsanschluB 
(8) des ersten Hydromotors (7) verbunden ist. Ein Ein- 
gangsanschluB (11) des zweiten Hydromotors (12) ist mit 
einem AusgangsanschluB (10) der zweiten Hydropumpe 
* (3) verbunden, wahrend ein EingangsanschluB (14) der 
ersten Hydropumpe (2) mit einem AusgangsanschluB 
(13) des zweiten Hydromotors (12) verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen Fahrantricb 
nach dem Oberhegri ff des Anspruches 1. 

5 

ISland der Tcchnik] 

Aus der EP 0 378 742 A2 isi ein hydrosiaiischer Fahran- 
ineb nach dem Oberbegriff des Anspruchcs 1 bekanni. Der 
aus dicscr Druckschrift hervorgehende hydrosiatischc Fahr- 10 
anineb besiehi aus zwei im Kurven-Fahrbetrieb voneinan- 
dcr getrcnnten hydraulischen Kreislaufen, wobei in jedern 
hydraulischen Kreislauf eine Hydropumpe und ein Hydro- 
moior vorgesehen sind. Die beiden Hydropumpen werden 
iiber eine gemeinsamc Antriebswelle von einem Antriebs- 15 
motor, beispielsweise einem Dieselmoior, angelrieben. Die 
Hydromotoren treiben iiber ein geeignetes Geiriebe jeweils 
cm Kcticnlaufwcrk an, beispielsweise das linksscitigc Kct- 
lenlaufwerk und das rechtseitige Kettenlaufwerk eines Bag- 
gers. 6 2Q 

Im Geradeaus-Fahrbetrieb tritt das Problem auf, das die 
hnksseitige und rechtsseitige Antriebskette einem unter- 
schiedlichen Schlupf unterworfen sein konnen. Im Extrem- 
lall kann eine der beiden Antriebsketten vollstandig durch- 
drehen. Dieses Problem wird bei der EP 0 378 742 A2 da- 25 
durch behoben, daB die Antriebswellen der beiden Hydro- 
motoren im Fallc des Geradeaus-Fahrbetriebs durch eine 
elektromagnetisch betatigbare Kupplung starr miteinander 
verbunden werden. Urn die elektromagnetisch betatigbare 
Kupplung mil den beiden Hydromotoren zu verbinden, sind 30 
zusaizhche Gelenke erforderlich. Der mechanische Auf- 
wand zur Verbindung der beiden Hydromotoren ist erheb- 
hch so dafi eine kostengunstige Realisierung des aus der 
EP 0 378 742 A2 hervorgehenden hvdrostatischen Fahran- 
triebs nicht moglich ist. TS 

Zur Verbcsserung der Geradeaus-Fahreigenschaften wird 
ferner vorgeschlagen, durch elektromagnetisch betatigbare 
Venule im Falle des Geradeaus-Fahrbetriebs die beiden im 
Kurven-Fahrbetrieb getrennten hydraulischen Kreislaufe 
miteinander zu verbinden, urn ungleiche Druckverhallnisse 40 
in den beiden hydraulischen Kreislaufen durch Querstro- 
mungen auszuglcichen. 

Ein ahnlicher Stand der Technik gehl aus der 
DE 3038 175 A1 hervor. Auch don wird vorgeschlagen 
zur Verbesserung der Geradeaus-Fahreigenschaften im Ge- 45 
radeaus-Fahrbeuieb die beiden antriebsseitigen Hvdromoio- 
ren mittels einer hydraulisch betatigbaren Direk'tkupplung 
und geetgnete Getriebe miteinander zu verbinden und femer 
die beiden hydraulischen Kreislaufe im Falle des Gerade- 
aus-Fahrbetriebs iiber ein Verbindungsventit parallel mitein- 50 
ander zu verbinden. Auch hier ist der konstruktive Aufwand 
tiir die mechanische Verbindung der beiden Antriebsslranee 
erheblich. 



[Aufgabc der Erfindung J 55 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen hydro- 
statischen Fahrantrieb zu schaffen, bei welchem gule Ge- 
radeaus-Fahreigenschaften insbesondere bei einem Schlupf 
an einem der Antriebsstrange gewahrleistet ist, der jedoch 60 
kostengiinstig realisierbar ist. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
sowohl des Anspruchs 1 als auch des Anspruchs 7 jeweils in 
Verbindung mil den gattungsbildenden Merkmalen gelost. 

Der crfindungsgcmaBcn Losung nach Anspruch 1 liegt 65 
die Erkenntnis zugrunde, daB durch ein abwechselndes, se- 
nelles Hintereinanderschalten der ersten Hydropuitipe, ge- 
folgt von dem ersten Hydromotor, gefolgt von der zweiten 



Hydropumpe. gefolgt von dem zweiten Hydromotor sich 
emestarre Kopplung der Hydromotoren mil den Hydropum- 
pcn erreichen laBl. Bei dem erftndungsgemafi verfolgten 
Konzept sind die Hydropumpen und Hydromotoren daher 
senell zueinander angeordnet, wahrend bei den bisher iibli- 
chen hydrostaiischen Fahrantrieben die Hydropumpen und 
die Hydromotoren entweder in getrennten hydraulischen 
kreislaulen angeordnet sind oder diese getrennten hvdrauli- 
schen Kreislaufe im Geradeaus-Fahrbetrieb so zusammen- 
geschallet werden, daB samtliche Hydromotoren und Hy- 
dropumpen parallel zueinander angeordnet sind. Wenn bei 
dieser konventionellen Ausgestaitung der Antriebsstrang ei- 
nes der beiden Hydromotoren einen groBen Schlupf erfahrt 
oder im Extremfall durchdrcht, flieBt der Hauptforderstrom 
hauptsachlich durch diesen mil dem durchdrehenden An- 
triebsstrang verbundenen Hydromotor, was dessen Drehzahl 
zusatzlich erhoht, so daB der hydrostatische Fahrantrieb un- 
wirksam wird. 

Bei der erfindung sgemaBen Losung hingegen wird der 
von den Hydropumpen gefdrderte Fordersiroin zwangs- 
weise durch die Hydropumpen samtlicher Antriebsstrange 
gefuhrt, so daB das Schluckvolumen beider Hydromotoren 
iibereinstimmt. Die Hydromotoren stutzen sich hydraulisch 
jeweils an der vorgeschalleten Hydropumpe ab, so daB ein 
iibermaBiger Schlupf oder ein Durchdrehen der mil den Hy- 
dromotoren verbundenen Antriebsstrange vermieden ist. 

Die Anspniche 2 bis 6 betreffen vorteilhafte Weiterbil- 
dungen des hydrostaiischen Fahrantriebs nach Anspruch 1. 

Entsprechend Anspruch 2 ist vorteilhafterweise ein 
Wechselventil vorgesehen. das einen Wechscl von dem Ge- 
radeaus-Fahrantrieb zu einem Kurven-Fahrantrieb ennog- 
hcht. In dem Kurven-Fahrantrieb sind die beiden Hydromo- 
toren und die beiden Hydropumpen voneinander getrenm 
und in separaten hydraulischen Kreislaufen jeweils mitein- 
ander -verbunden. In dem Geradeaus-Fahrantrieb sind die 
Hydropumpen und Hydromotoren jedoch wie vorstehend 
beschrieben seriell abwechselnd zueinander angeordnet 
Entsprechend Anspruch 3 kann ein solches Wechselventil 
als einfaches 4/2-Wegeventil nut einer parallelen und einer 
gekreuzten Schaltstellung kostengiinstig realisiert werden. 

Entsprechend Anspruch 4 konnen zu dem ersten und 
zweiten Hydromotor noch ein dritter und vierter Hydromo- 
tor hinzukommen, wobei der drilte Hydromotor zu'dem er- 
sten Hydromotor und der vierle Hydromotor zu dem zwei- 
ten Hydromotor parallel geschaltet sind. Die einzelnen Hy- 
dromotoren treiben dabei beispielsweise vier Antriebsrader 
an, wobei dererste unddritte Hydromotor einer ersten Fahr- 
zeugachse und der zweite und vierte Hydromotor einer 
zweiten Fahrzeugachse zugeordnet sein konnen. Zum Ab- 
schaltcn jeweils einer der Fahrzeugachsen konnen entspre- 
chend Anspruch 5 Schaitvenlile vorgesehen sein, die die 
entsprechenden Hydromotoren abschalten. Beim Abschal- 
ten der Hydromotoren ist es entsprechend Anspruch 6 vor- 
teilhaft, die abgeschalteten Hydromotoren uber eine Ein- 
speiseeinrichtung mil einem Speisedruck zu versorgen. Da- 
durch wird vermieden, daB die abgeschalteten Hydromoto- 
ren ohne Verbindung mit dem Druckfluid mitlaufen. Durch 
die erfindungsgemaBe Weiterbildung wird sichergestetJt, 
daB die Hydromotoren zumindesi mit dem Einspeisedruck 
der Einspeiseeinrichtung beaufschlagt sind, so daB eine aus- 
reichende Schmierung und Kuhlung der Hydromotoren ge- 
wahrleistet ist. 

Der Losung nach Anspruch 7 liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB ein schlupffreier hydraulischer Fahramricb 
auch durch Vcrwcndung von Doppcl-Motorcn in cincr bc- 
sonderen kreuzweisen Mischhaltung realisiert werden kann 
Da samtliche Hydromotoren nichl nur mit einer Hvdro- 
pun.pc ? sondem die beiden Teii-Hydromotoren entweder 
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cingangsseitig oder ausgangsseitig mil beiden Hydropum- 
pen verbunden sind, ist sichcrgesiclli, daB sich die Hydro- 
moiorcn beidcr Antriebsstrange an beiden Hydropumpen 
absluT/.en. Durch die erfindungsgemaBe MaBnahme wird 
vermieden, daB bci eineni Schlupf oder gar Durchdrehcn ei- 
ncs der Antriebsstrange der von den Hydropunipcn gefor- 
derte Forderslrom hauptsachlich nur noch durch die Hydro- 
moloren dieses Antriebsslrangs HicBl. Vielmchr wird eine 
zwangsweisc Druckversorgung auch des andcren Antriebs- 
slrangs sichcrgesiellt. 

Die Anspriiche 8 bis 14 bclrcffen vorteilhafte Weiterbil- 
dungen des hydrostatischen Fahrantriebs nach Anspruch 7. 

Bei der vorteilhaflcn Weilerbildung nach Anspruch 8 sind 
nicht nur zwei sondern vier Hydromoloren vorgesehen, die 
jeweils unterschiedliche Antriebsrader antreiben konnen; 
Auch die zusatzlichen Hydromotoren sind als Doppel- Hy- 
dromoloren bestehend aus jeweils zwei Teil- Hydromotoren 
aut'gebaut und stiitzen sich entweder ausgangsseitig oder 
eingangsseitig an beiden Hydropunipcn ab, wobei keiner 
der vier Hydromotoren an den beiden Hydropumpen in glei- 
cher Weise angeschlossen ist. Dabei konnen die Hydromo- 
toren entsprechend Anspruch 9 so zusamniengeschaltet 
sein, daB jeweils zwei Hydromotoren paarweise eine Fahr- 
zeugachse antreiben. 

Allemaliv kann entsprechend Anspruch 10 nur ein einzi- 
ger weiterer Hydromotor vorgesehen sein, der ein drittes 
Fahrzeugrad antreibt. Dieser dritle Hydromotor ist nicht 
notwendigerweise als Doppel- Hydromotor auszubilden. 
Der Eingang dieses dritten Hydromotors ist vorzugs weise 
an der ersten Hydropumpe angeschlossen, wahrend sein 
Ausgang an der zwei ten Hydropumpe angeschlossen ist, so 
daB wiederum eine kreuzweise Verschaltung realisierl ist 
und die Fordersiromaufteilung der beiden Hydropumpen ge- 
genuber dem Antrieb von nur zwei als Doppel-Hydrorrioto- 
ren ausgebildeten Hydromotoren nicht beeintrachligt wird. 
Dieser zusatzliche Hydromotor kann entsprechend An- 
spruch 1 1 ein weiieres Fahrzeug-Rad antreiben. 

Entsprechend Anspruch 12 kann dieser zusatzliche Hy- 
dromotor abschaltbar sein, wobei der abgeschaltete Hydro- 
motor vorzugsweise nach Anspruch 13 uber eine Einspci- 
secinricluung mil Dcincni Speisedruck versorgl wird. 

Entsprechend Anspruch 14 kann es vorteilhaft sein, die 
Eingange und die Ausgange der beiden Hydropumpen durch 
geeignetc Uberbriickungs venule mitcinander zu verbinden. 

[BeispieleJ 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispielc der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher bc- 
schrieben. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbcispiel des crfindungsge- 
rnaBcn hydrostatischen Fahrantriebs in einem hydraulischen 
Prinzipschaltbild; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbci spiel des erhndungsge- 
maBen hydrostatischen Fahrantriebs in einem hydraulischen 
Prinzipschaltbild; 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbcispiel des erfindungsge- 
maBen hydrostatischen Fahrantriebs in einem hydraulischen 
Prinzipschaltbild; 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des crfindungsge- 
miiBen hydrostatischen Fahrantriebs in einem hydraulischen 
Prinzipschaltbild; 

Fig. 5 ein fiinfies Ausfuhrungsbcispiel des crfindungsge- 
maBcn hydrostatischen Fahrantriebs in einem hydraulischen 65 
Prinzipschaltbild; 

Fig. 6 ein sechsies Ausfuhrungsbeispiel des erlindungs- 
gemaBen hydrostatischen Fahrantriebs in einem hydrauli- 
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schen Prinzipschaltbild; und 

Fig. 7 ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgc- 
maBen hydrostatischen Fahrantriebs in einem hydraulischen 
Prinzipschaltbild. 
5 Fig. 1 zcigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
in einem hydraulischen Prinzipschaltbild. Der erfindungsge- 
maBc hydrostatische Fahrantrieb ist allgemein mil dem Bc- 
zugszeichen 1 bezeichnel. 

Von einem nicht dargestellten Antricbsmoior, beispiels- 
10 weise einem Verbrennungsmotor, wird eine vorzugsweise 
als Verstellpumpe ausgcbildete erste Hydropumpe 2, eine 
vorzugsweise ebenfalls als Verstellpumpe ausgebildelc, 
zweite Hydropumpe 3 und eine Hilfspumpc 4 angetrieben. 
Die erste und zweite Hydropumpe 2 und 3 und die Hilt's- 
15 pumpe 4 sind vorzugsweise auf einer gemeinsamen An- 
triebswelle angeordnet. 

Der AusgangsanschluB 5 der ersten Hydropumpe 2 ist 
iibcr cine hydraulischc Vcrbindungslcitung mil einem Ein- 
gangsanschluB 6 eines ersten Hydromotors 7 verbunden. 
20 Ein AusgangsanschluB 8 des ersten Hydromotors 7 ist uber 
eine hydraulische Verbindungsleitung mil einem Eingangs- 
anschluB 9 der zweiten Hydropumpe 3 verbunden. Der Aus- 
gangsanschluB 10 der zweiten Hydropumpe 3 ist hydrau- 
lisch mil einem EingangsanschluB II eines zweiten Hydro- 
25 motors 12 verbunden. Der AusgangsanschluB 13 des zwei- 
ten Hydromotors 12 steht hingegen hydraulisch mil dem 
EingangsanschluB 14 der ersten Hydropumpe 2 in Verbin- 
dung. Die Hydropumpen 2 und 3 und die Hydromotoren 7 
und 12 sind daher seriell so zueinander angeordnet, daB je- 
30 weils einer Hydropumpe in dem hydraulischen Krcislauf ein 
Hydromotor folgt und umgekehrt einem Hydromotor wie- 
derum eine Hydropumpe folgt. Der von den Hydropumpen 
2 und 3 geforderte Forderstrom wird daher zwangsweisc 
durch beide Hydromotoren 7 und 12 gefiihrt, wobei die bci- 
3> den Hydromotoren 7 und 12 unterschiedliche Antriebs- 
strange, beispiclsweise unterschiedliche Antriebsrader an- 
treiben. 

Ein Schlupf eines der beiden Antriebsstrange wird durch 
die erfindungsgemaBe MaBnahme wirkungsvoll verhindert, 
40 da der mil dem entsprechenden Antriebsstrang verbundene 
Hydromotor in den hydraulischen Kreislauf so eingebunden 
ist, daB sich das Schluckvolumen dieses Hydromotors nicht 
ohne Erhohung des Fordervoluniens der beiden Hydropum- 
pen 2 und 3 erhohen kann. Einem Schlupf der angetriebenen 
45 Antriebsrader oder gar einem Durchdrehen der Antriebsra- 
der wird daher entgegengewirkt. 

Entsprechend der in Fig. 1 dargestellten Weiterbildung 
sind ein driller Hydromotor 16 und ein vierter Hydromotor 
17 zusatzlich vorgesehen, wobei der dritte Hydromotor 16 
50 und der vierte Hydromotor 17 jeweils ein drittes und ein 
viertes Antriebsrad antreiben konnen. Dabei ist der drill e 
Hydromotor 16 dem ersten Hydromotor 7 und der vierte Hy- 
dromotor 17 dem zweiten Hydromotor 12 so parallel ge- 
schalteU daB ein EingangsanschluB 18 des dritten Hydromo- 
55 tors 16 mil dem AusgangsanschluB 5 der ersten Hydro- 
pumpe 2, ein AusgangsanschluB 19 des dritten Hydromotors 
16 mil dem EingangsanschluB 9 der zweiten Hydropumpe 3, 
ein EingangsanschluB 20 des viertcn Hydromotors 17 mil 
dem AusgangsanschluB 10 der zweiten Hydropumpe 3 und 
60 ein AusgangsanschluB 21 der viertcn Hydropumpe 17 mil 
dem EingangsanschluB 14 der ersten Hydropumpe 2 ver- 
bunden sind. 

Vorteilhaftcrwcise sind die Antriebsrader des ersten Hy- 
dromotors 7 und des dritten Hydromotors 16 einersciis und 
die Antriebsrader des zwciicn Hydromotors 12 und des vicr- 
ten Hydromotors 17 paarweise jeweils einer Fahr/cug- 
Achse zugeordnet . 

Aus Fig. 1 ist ferner eine allgemein mil dem Bezugszei- 
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chen 22 bezeichneie Einspeiseeinrichiung vorgesehen. Die 
Hilfspumpe 4 der Einspeiseeinrichiung saugt Druckfluid aus 
einem Druckfluid-Tank 23 nach und speist dieses in cine 
Einspeiseleiiung 24 ein. Uher cin mil dem Druckfluid-Tank 
23 verbundenes Druckbegrenzungsveniil 25 wird der Druck 
in der Einspeiseleitung 24 auf ein konstantes Niveau einge- 
riegell. 

Uber Riickschlagveniile 26 bis 29 wird das nachzuspei- 
scnde Druckfluid in diejenigen Abschniite des geschlosse- 
nen hydraulischen Kreislaufs eingcspeist, die jeweils den 
Niederdruck fiihren. Dabei isi zu beachlen, daB bei einer 
Umkehrung der Drehrichtung der Hydromotoren 7, 12. 16 
und 17 und soniil einer Umkehrung der Forderrichtung der 
beiden Hydropumpen 2 und 3 sich die Hochdruck und Nie- 
derdruck fuhrenden Leitungsabschnitte des hydraulischen 
Kreislaufs umkehren. Selbsivcrstandlich sind emsprechend 
der vorstehenden Beschreibung dann die Eingangsan- 
schliissc der Hydropumpen und Hydromotoren gegen Aus- 
gangsanschliisse und die Ausgangsanschliisse der Hydro- 
pumpen und Hydromoioren gegen Eingangsanschlusse zu 
ersetzen. 

Druckbegrenzungsventile 30 bis 33 stellen sicher, daB der 
Druck in den jeweils Hochdruck fuhrenden Leitungsab- 
schmtten des geschlossenen hydraulischen Kreislaufs einen 
vorgegebenen Maximal wen nicht uberschreiiel. Wird dieser 
Maximalwert erreicht, so offnet das mil diesem Leitungsab- 
schniti verbundene Druckbegrenzungsveniil und blasi 
Druckfluid iiber das Druckbegrenzungsveniil 25 zu dem 
Druckfluid-Tank 23 ab. 

Fig. 2 zeigi ein zweiies Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen hydrostatischen Fahrantriebs. Bereits be- 
schriebene Elememe sind in Fig. 2 und in den folgenden 
Zeichnungen mil ubereinstijiiinenden Bezugszeichen verse- 
hen, so daB sich insoweit einc wiederholende Beschreibung 
eriibrigt. 

Im Unlerschied zu dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel isi bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 ein 
zusatzliches Wechselventil 40 vorgesehen, das im Ausfuh- 
rungsbeispiel als 4/2-Wegeventil ausgebiidei isi. Das Wech- 
selventil 40 verbindet im Ausfuhrungsbeispiel die Ausgange 
8 und 19 des ersten Hydromoiors 7 und des dritten Hydro- 
motors 16 einerseits und die Ausgange 13 und 21 des zwei- 
ten Hydromoiors 12 und des vierten Hydromotors 17 ande- 
rerseits mit den Eingangen 9 und 14 der Hydropumpen 2 
und 3. Das Wechselventil 40 ist iiber einen elektromagneti- 
schen Geber 41 betaiigbar und hat eine erste Schaltstellung 
42 zur parallelen Verbindung seiner Eingange und Aus- 
gange und eine zweite Schaltstellung 43 zur gekreuzten, 
weehselseitigen Verbindung seiner Eingange und Ausgange! 

Wenn sich das Wechselventil 40 in seiner ersten Schalt- 
stellung 42 befindet, arbeitei der hydrosiatische Fahrantrieb 
in dem Geradeaus-Fahrbetrieb so, wie dies bereits anhand 
von Fig. 1 beschrieben wurde. Wird jedoch das Wechselven- 
til 40 in seine zweite Schaltstellung 43 verstelli, so wie dies 
in Fig. 2 dargesiclit isi, so arbeitei der hydrostalische Fahr- 
.aotrieb in einem Kurven-Fahrbetrieb. In diesem Kurven- 
Fahrbetrieb sind zwei hydraulische Kreislaufe gebildet, wo 
bei der ersle Hydromotor 7 und der dazu parallel geschalteie 
driue Hydromotor 16 sowohl eingangsseiiig als auch aus- 
gangsseiiig ausschlieBlich mir der ersten Hydropumpe 2 
vcrbunden sind. Emsprechend sind der zweite Hvdromotor 
12 und der dazu parallel geschalteie vierte Hydromotor 17 
sowohl eingangsseiiig als auch ausgangsseitig ausschlieB- 
hch mil der zweiten Hydropumpe 3 verbunden. Durch un- 
tcrschicdlichcs Ausschwcnkcn der beiden Hydropumpen 2 
und 3 laBt sich ein unterschiedlicher Forderstrom in den bei- 
den voneinander geircnnten hydraulischen Kreislaufen er- 
reichen. so daB die unierschiedlichen Antriebsslrange, die 



beispielsweise die linken Rader und die rcchten Rader an- 
treiben, unlerschiedlich beaufschlagi werden, so daB das 
Fahrzeug eine Kurvenfahrt ausfuhren kann. Beim Ubergang 
zu dent Geradeaus-Fahrhetrieh wird das Wechselventil 40 
5 dann wiedcr in die ersle Schaltstellung 42 zuruckgeschaliet. 
Fig. 3 zeigl cin drittcs Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen hydrostatischen Fahrantriebs 1. 

Zusatziich zu dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 zwei 
10 Schaltveniilc 50 und 51 vorgesehen, die im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel als 4/2-Wegeventile ausgebiidei sind 
und mittels elektromagnelischer (ieber 52 und 53 be I a tig bar 
sind. 

Bei der in Fig. 3 dargestellien Grundslellung sind der 
15 zweile Hydromotor 12 und der vierle Hydromotor 17 mil 
dem hydraulischen Kreislauf so wie anhand von Fig. 1 be- 
schrieben verbunden. Wenn jedoch die Schalrventile 50 und 
51 in ihrc jeweils andcre Schaltsicllung umgcschaltci wer- 
den, so sind die Hydromoioren 12 und 17 von dem hydrau- 
20 lischen Kreislauf getrennt und mit der Einspeiseleitung 24 
der Einspeiseeinrichiung 22 verbunden. Die mit den Hvdro- 
motoren 12 und 17 verbundene Fahrzeugachse wird dann 
nicht mehr angetrieben, so daB die Hydromotoren 12 und 17 
lastfrei mitlaufen. Die Verbindung mit der Einspeiseleitung 
25 24 bewirki, daB die Hydromotoren 12 und 17 dabei ausrei- 
chend geschmiert und gekiihlt werden. 

Fig. 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen hydrostatischen Fahrantriebs, das sich von 
den bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen grundle- 
30 gend unterscheidet. 

Im Gegensatz zu den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 
bis 3 sind die Hydromoioren 7, 12, 16 und 17 bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 4 nicht als Einzel-Hydromoioren 
sondern als Doppel-Hydromoioren ausgebiidei. Die Hydro- 
ps motoren 7 bzw. 12 bzw. 16 bzw. 17 bestehen jeweils aus ei- 
nem ersten Teil-Hydromotor 7a bzw. 12a bzw. 16a bzw. 17a 
und einem zweiten Teil-Hydromotor 7b bzw. 12b bzw 16b 
bzw. 17b. 

Die einzelnen Teil- Hydromotoren sind mit den beiden 
40 Hydropumpen 2 und 3 so zu einem geschlossenen hydrauli- 
schen Kreislauf verbunden, daB der gemeinsame Eingangs- 
anschluB 6 der beiden Teil-Hydropumpen 7a und 7b des er- 
sten Hydromotors 7 mit dem AusgangsanschluB 5 der ersten 
Hydropumpe 2 verbunden ist. Fcrner ist ein Ausgangsan- 
45 schluB 6a des ersten Teil-Hydromotors 7a des ersten Hvdro- 
motors 7 mit dem EingangsanschluB 9 der zweiten Hvdro- 
pumpe3 und ein AusgangsanschluB 6b des zweiten Teil-Hy- 
dromotors 7b des ersten Hydromotors 7 mil einem Ein- 
gangsanschluB 14 der ersten Hydropumpe 2 verbunden. 
SO Desweiteren isi ein EingangsanschluB 11a des ersten Teil- 
Hydromotors 12a des zweiten Hydromotors 12 mil einem 
AusgangsanschluB 10 der zweiten Hydropumpe 3 und ein 
EingangsanschluB lib des zweilen Teil-Hydromotors 12b 
des zweiten Hydromotors 12 mil dem AusgangsanschluB 5 
55 der ersten Hydropumpe 2 verbunden. Ein gemeinsamer 
AusgangsanschluB 13 der beiden Teil-Hydromoioren 12a 
und 12b des zweiten Hydromotors 12 ist mil dem Eingangs- 
anschluB 9 der zweiten Hydropumpe 3 verbunden. 

Ein gemeinsamer EingangsanschluB 18 der beiden Teil- 
60 Hydromotoren 16a und 16b des dritten Hydromotors 16 isi 
mil dem AusgangsanschluB 10 der zweiten Hydropumpe 3 
vcrbunden. Ein AusgangsanschluB 19a des ersten Teil-Hy- 
dromotors 16a des dritten Hydromoiors 16 ist mit dem Ein- 
gangsanschluB 9 der zweiten Hydropumpe 3 verbunden, 
6--> wahrend cin AusgangsanschluB 19b des zweiten Teil-Hy- 
dromotors 16b des dritten Hydromotors 16 mil dem Ein- 
gangsanschluB 14 der ersten Hydropumpe 2 verbunden isi. 
Dagegen isi ein EingangsanschluB 20a des crsien Teil-IIy- 
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dromotors 17a tk> vie n en Hydroniolors 17 niiL dein Aus- 
gangsanschluO 10 tier /wcilcn Hydropumpe 3 verbunden. 
wahrend cin Eincungsanschluti 20b des zweilen Teit-Hydro- 
inntors 17hdcs viericn I kdmnminrs 17 mil dem Ausgangs- 
anschluB Sdcrersicn I l\dr. pumpc 2 verbunden ist. SchlieB- 
lich isi cin gcnicinsumer AusgangsanschluB 21 der beiden 
Teil-Hydromolorcn 17a und 1 7b des vicrten Hydromotors 
17 mil dent l*ingang<.ariNchfuL> 14 der ersten Hydropumpe 2 
verbunden. 

Bei diescr hcvunLrcn Konliguration der Hydropuinpen 10 
und Hyciromolorcn im sichergcslelll, daB samtlichc Hydro- 
motoren 7, 12. 16 und 17 cniweder eingangsscilig oder aus- 
gangssciiig mil beiden Ihdropumpcn 2 und 3 verbunden 
sind und kein Hydronmor 7. 12, 16 und 17 an den beiden 
Hydropumpen 2 und 3 in gleieher Weise angeschlossen ist.: 15 
Bei einetn auftrclcndcn Schlupf in dem Aniriebsslrang, wel- 
cheni die Hydromoiorcn 7. 12. 16 und 17 zugeordnei sind, 
isl cs dahcr nichl moglich. duU tier dicscm Aniriebsslrang 
zugeordnelc HydroiiMUv einen der anderen Hydroniotoren 
hydraulisch ubcrbrikki und Sehluekvoluinen entzieht. Ein 20 
Schlupf bzw. cin Durchdrchcn eines mil den vier unter- 
schiedlichen Aniriebssirjngen verbundenen Antriebsrads ist 
daher bei der erfindungsgcmaL.cn Konfiguration nicht mog- 
lich. 

In Fig. 5 isl ein gegeniiber Fig. 4 variierles funfies Aus- 25 
fuhrungsbeispiel des crlindungsgctiiaBcn hydroslatischen 
Fahrantriebs 1 dargesielli. IX.T erstc Hydromolor 7 und der 
vierte Hydromolor 17 Ichlcn bet dicser Ausgestaliung. Statt 
dessen isl ein weitcrer Hydromolor 60 vorgesehen, der als 
Einzel-Hydromotor ausgebildel isl. Ein EingangsanschluB 30 
61 des weiteren Hydroniolors 60 isl mil dem Ausgangsan- 
schluB 5 der ersten Hydropumpe 2 verbunden, wahrend ein 
Ausgangsanschlufi 62 des weiteren Hydromotors 60 mil ei- 
nem EingangsanschluB 9 der /.wcilcn Hydropumpe 3 'ver- 
bunden ist. Diese Ausgestaliung client /urn Anlrieb von drei *> 
Fahrzeugradern, wobei zwei /.u einer Fahrzeugachsc zusam- 
mengefaBte Fahrzeugrader (lurch die T lydromotoren 12 und 
16 und ein drittes Antriebsrad oder Aniriebsrad durch den 
Hydromolor 60 angetrieben werden. Anstatt den erslen Hy- 
dromolor 7 und den vicrten Hydromolor 17 zu ersetzen, 40 
konnte der weitere Hydromolor 60 auch den dritten Hydro- 
motor 16 und den viericn Hydromolor 17 oder den ersten 
Hydromolor 7 und den /.weilcn Hydromolor 12 sowie den 
zweiten Hydromolor 12 und den driiien Hydromolor 16 er- 
setzen. Wesentlich isl, daB der weilere Hydromolor 60 das 45 
Stromungsgleichgewichl in dent hydraulischen Kreislauf 
nicht stort und das Auftcilungsverhaltnis der Fordcrstromc 
der cinzelnen Hydropumpen 2 und 3 jeweils gleich ist. 

Auch bei der in Fig. 5 dargestelllcn Schaltungskonhgura- 
tion ist sichergesiellt, daB cin Schlupf an den drei Antricbs- 50 
radem nichr auftreten kann. 

Fig. 6 zeigl ein sechstes Ausfuhrungsbcispiel des erfin- 
dungsgemaBen hydroslatischen Fahraniricbs 1. Dieses Aus- 
fuhrungsbcispiel ist von dem anhand von Fig. 5 bcreils bc- 
schriebenen Ausfuhrungsbcispiel dadurch variiert. daB zu- 55 
satzliche Schaltventile 50 und 51 vorgesehen sind, die mit- 
lels eleklromagnelischer Gebcr 52 und 53 betatigbar sind. 
Die Schall venule 50 und 51 diencn zum bedarfsweiscn Ab- 
schallen des Hydroniolors 60. Wenn der Hydromolor 60 ab- 
geschaltet isl, so sind sowohl dessen Eingang 61 als auch 60 
dessen Ausgang 62 iiber die Schall ventilc 50 und 51 mil der 
Einspeiseeinrichlung 22 verbunden. so daB der Hydromotor 
60 ausreichend geschmiert und gekii fill wird. 

Fig. 7 zeigl ein siebtcs Ausfuhrungsbcispiel des erlin- 
dungsgcmaBcn hydrostatischen Fahranlricbs 1. Im Unlcr- 65 
schied zu dent bereits anhand von Fig. 5 beschriebenen 
fiinflen Ausfuhrungsbcispiel sind bei dem Ausfuhrungsbci- 
spiel der Fig. 7 zusatzliche Uberbruekungsventilc 70 und 71 
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vorgesehen. die ebcnfalls elcktromagneiisch durch elektro- 
magnetische Geber 72 und 73 betatigbar sind. Die Uber- 
briiekungsventilc 70 und 71 ermoglichen es, die Ausgangc 5 
und 10 der beiden Hydropumpen 2 und 3 einerseits und die 
5 Eingange 9 und 14 der beiden Hydropumpen 2 und 3 ande- 
rcrseils bedarfsweise miteinander zu verbinden. Die dabei 
cntsiehende Parallelanordnung samtlicher Hydropumpen 
und Hydroniotoren bielci fur einzelne Anwendungstalle 
Vortcile. 

Paienlanspriiche 

1 . Hydros tat isc her Fahrantrieb (1) mit zumindesl einer 
ersten und einer zweiten Hydropumpe (2, 3) und zu- 
mindesl einein ersten und eincm zweiten Hydromolor 
(7, 12), wobei die Hydroniotoren (7, 12) jeweils ge- 
irennte Antriebssirange antreiben, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB in einem Geradeaus-Fahrbetrieb die Hydropumpen 
(2. 3) und die Hydroniotoren (7, 12) in einem einzigen 
geschlossenen hydraulischen Kreislauf ohne Querver- 
bindungen so miteinander gekoppelt sind, daB 
ein EingangsanschluB (6) des ersten Hydromotors (7) 
mil einem AusgangsanschluB (5) der ersten Hydro- 
pumpe (2), 

ein EingangsanschluB (9) der zweilen Hydropumpe (3) 
mit einem AusgangsanschluB (8) des erslen Hydromo- 
tors (7), 

ein EingangsanschluB (11) des zweiten Hydromotors 
(12) mit einem AusgangsanschluB (10) der zweiten 
Hydropumpe (3) und 

ein EingangsanschluB (14) der ersten Hydropumpe (2) 
mil einem AusgangsanschluB (13) des zweiten Hydro- 
motors (12) verbunden isl. 

2. Hydros tali scher Fahrantrieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Wechselvenlil (40) vor- 
gesehen ist, das einen Wechsel von dem Geradeaus- 
Fahrbetrieb zu einem Kurven-Fahrbelrieb ermoglichl, 
wobei in dem Kurven-Fahrbetrieb in einem ersten ge- 
schlossenen hydraulischen Kreislauf der erste Hydro- 
molor (7) und die erste Hydropumpe (2) und in einem 
davon getrennten zweiten geschlossenen hydraulischen 
Kreislauf der zweite Hydromotor (12) und die zweite 
Hydropumpe (3) miteinander verbunden sind. 

3. Hydrostatischcr Fahrantrieb nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Wechselvenlil (40) ein 
4/2-Wegeveniil mil einer ersten Schaltslellung (42) zur 
parallelen Verbindung seiner Eingange und Ausgangc 
und einer zweiten Schaltstellung (43) zur gekrcuzlcn 
Verbindung seiner Eingange und Ausgange ist. 

4. Hydrostatiseher Fahrantrieb nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gckennzeichncl, daB zu dem 
ersten Hydromotor (7) ein driller Hydromotor (16) und 
zu dem zweilen Hydromolor (12) ein vierter Hydromo- 
tor (17) parallel geschahct ist, wobei der erste (7) und 
der dritte Hydromolor (16) einer ersien Fahrzeug- 
Achse und der zweite (12) und der vierte (17) Hydro- 
molor einer zweiten Fahrzeug-Achse zugeordnei sind. 

5. Hydrostatiseher Fahrantrieb nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnel, daB entweder der erstc (7) und 
der dritte (16) Hydromolor oder der zweile (12) und der 
vierte (17) Hydromolor mittels Schaltventilcn (50, 51) 
abschaltbar sind. 

6. Hydrostatiseher Fahrantrieb nach Anspruch 5, da- 
durch gckennzeichncl, daB die Schalt ventile (50, 51) so 
ausgebildetsind, daB die abgeschaltelcn Hydromoioren 
(12. 17) iiber einc Einspeiseeinrichlung (22) mil einem 
vSnciscdruck vcrsorgl werden. 
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7. Hydrosiaiischer Fahranrrieb mil zumindest einer er- 
sten und einer zweiten Hydropumpe (2, 3) und zumin- 
desi einem ersien und einem zweiten Hydromotor (7, 
12), wobei die Hydromotoren (7, 12) jeweils getrennte 
Antriebsstrange antreiben, dadurch gekennzeichnel, 5 
daB die Hydromotoren (7, 12) Doppel- Hydromotoren 
mir jeweils zwei Tei I- Hydromotoren (7a, 7b; 12a, 12b) 
sind und 

daB die Hydropumpcn (2, 3) und die Hydromotoren (7, 
12) in einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf so 10 
niiteinander gekoppell sind, 

daB ein gemeinsamer EingangsanschluB (6) der beiden 
Tcil-Hydroniotoren (7a, 7b) des ersten Hydromotors 
(7) mil einem AusgangsanschluB (5) der ersien Hydro- 
pumpe (2) verbunden ist, 15 
ein AusgangsanschluB (6a) des ersten Teil-Hydromo- 
tors (7a) des ersten Hydromotors (7) mit einem Ein- 
gangsanschluB (9) der zwciicn Hydropumpe (3) ver- 
bunden ist, 

ein AusgangsanschluB (6b) des zweiten Teil-Hydromo- 20 
tors (7b) des ersten Hydromotors (7) mit einem Ein- 
gangsanschluB (14) der ersten Hydropumpe (2) ver- 
bunden ist, 

ein EingangsanschluB (11a) des ersten Teil-Hydromo- 
tors (12a) des zweiien Hydromolors (12) mil einem 25 
AusgangsanschluB (10) der zweiten Hydropumpe (3) 
verbunden ist, 

einem EingangsanschluB (lib) des zweiten Teil-Hy- 
dromotors (12b) des zweiten Hydromolors (12) mit 
dem AusgangsanschluB (5) der ersten Hydropumpe (2) 30 
verbunden ist, und 

ein gemeinsamer AusgangsanschluB (13) der beiden 
Teil-Hydromotoren (12a, 12b) des zweiten Hydromo- 
tors (12) mit dern EingangsanschluB (9) der zweiten 
Hydropumpe (3) verbunden ist. 35 
8. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnel, 

daB zusatzlich ein aus zwei Teil-Hydromotoren (16a, 
16b) bestehender dritter Hydromotor (16) und ein 
ebenfalls aus zwei Teil-Hydromotoren (17a, 17b) be- 40 
stehender vierter Hydromotor (17) vorgesehen sind 
und 

daB die Hydropumpen (2, 3) und der dritte und vierte 
Hydromotor (16, 17) in dem geschlossenen hydrauli- 
schen Kreislauf so mileinander gekoppelt sind, 45 
daB ein gemeinsamer EingangsanschluB (18) der bei- 
den Teil-Hydromotoren (16a, 16b) des dritten Hydro- 
molors (16) mit dem AusgangsanschluB (10) der zwei- 
ten Hydropumpe (3) verbunden ist, 

ein AusgangsanschluB (19a) des ersten Teil-Hydromo- 50 
lors (16a) des dritten Hydromotors (16) mit dem Ein- 
gangsanschluB (9) der zweiten Hydropumpe (3) ver- 
bunden ist, 

ein AusgangsanschluB (19b) des zweiten Teil-Hydro- 
motors (16b) des dritten Hydromotors (16) mit dem 55 
EingangsanschluB (14) der ersten Hydropumpe (2) ver- 
bunden ist, 

ein EingangsanschluB (20a) des ersten Teil-Hydromo- 
lors (17a) des vierten Hydromotors (17) mil dem Aus- 
gangsanschluB (10) der zweiten Hydropumpe (3) ver- 60 
bunden ist, 

einem EingangsanschluB (20b) des zweiten Teil-IIy- 
dromotors (17b) des vierten Hydromotors (17) mit dem 
AusgangsanschluB (5) der ersien Hydropumpe (2) ver- 
bunden ist, und 65 
ein gemeinsamer AusgangsanschluB (21) der beiden 
Teil-Hydromoioren (17a, 17b) des vierten Hvdromo- 
tors (17) mit detn EingangsanschluB (14) der ersten 



942 A 1 

10 

Hydropumpe (2) verbunden ist. 

9. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnel, daB jeweils zwei Hydromotoren 
(7, 17; 12, 16) eine gemeinsame Fahrzeug-Achse an- 
treiben. 

10. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnel, daB ein dritter Hydromotor (60) 
vorsehen ist, dessen EingangsanschluB (61) mil dem 
AusgangsanschluB (5) der ersten Hydropumpe (12) 
und dessen AusgangsanschluB (62) mit dem Eingangs- 
anschluB (9) der zweiten Hydropumpe (3) verbunden 
ist. 

11. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnel, daB der erste und der zweitc 
Hydromotor eine gemeinsame Fahrzeug-Achse antrei- 
ben und der dritte Hydromotor (60) ein wei teres Fahr- 
zeug-Rad oder Fahrzeug-Achse antreibi. 

12. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 10 
oder 1 1 , dadurch gekennzeichnel, daB der dritte Hydro- 
motor (60) mittels Schaltventilen (SO, 51) abschaltbar 
ist. 

13. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Schaltventile (50, 51) 
so ausgebildet sind, dafl der abgeschaltele Hydromotor 
(60) iiber eine Einspeiseeinrichlung (22) mil einem 
Speisedruck versorgt. wird. 

14. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der An- 
spriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnel, daB zwi- 
schen den Eingangsanschlusscn (5, 10) und den Aus- 
gangsanschliissen (14, 9) der Hydropumpen (2, 3) 
Oberbruckungs venule (70, 71) vorgesehen sind, urn 
die Eingangsanschliisse (5, 10) und die Ausgangsan- 
schlusse (14, 9) der Hydropumpen (2, 3) bei Bedarf 
mileinander zu verbinden. 
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